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(54) HE THONG DIEU KHIEN THI CONG THEO PHUONG PHAP CAI TAO NEN
DAT

(57) Sang ché dé cap dén hé thong diéu khién thi cong theo phuong phap cai tao nén dat
ma né duoc str dung dé thue hién phuwong phap cai tao nén dat bao gdm cac bude: lam cho
truc vit (3) ¢6 cac canh khudy (2) xuyén vao trong nén dat dén do sau dinh trude trong khi
quay truc vit trong trang thai trong do vat li¢u cai tao nén dat khong duoc phun; va rat tryc
vit trong khi quay truc vit va phun vat liéu cai tao nén dét tir tryuc vit de khuay va tron nén
dat v6i vat liéu cai tao nén dat st dung cac canh khudy, trong do: tong sé vong quay canh
cua cac canh khudy khi truc vit dugc lam cho xuyén trong trang thai trong do vat li¢u cai
tao nén dat khong dugce phun va so vong quay canh cia cac canh khudy khi truc vit dugc
rat trong khi phun vat liéu cai tao nén dat duogc tinh dé sir dung tong nay nhu sd vong quay
canh dugc diéu chinh; sb vong quay canh dugc diéu chinh duoc thiét lap tir quan h¢ gitta
hé s6 bién d6i UCS dugc thiét lap trudc cua khéi tir nén dat dugc cal tao va s6 vong quay
canh duogc diéu chinh dua vao hé sb bién ddi UCS dich cua khoi tir nén dit duge cai tao; va
cai tao nén dat nhd st dung sd vong quay canh dugc diéu chinh duogc thiét 1ap nhu muc
diéu khién thi cong dugc thyc hién. Do d0, chat luong thi cong ¢ thé dugc bao dam, va
hiéu suét thi cong c6 thé duoc nang cao.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuwong phép cai tao nén dat dugc sir dung khi cdi tao nén dat
mém d¢ tao ra khoi duoc hoa ran ki€u khoi, ki€u tudng, kicu giat, kiéu coc, kiéu 16p va
cac kiéu tuong tu, hodc nén dat dugc cai tao trong dat, va hé thong diu khién thi cong

dwoc st dung cho phuong phap céi tao nén dét nay.

Pon nay huéng quyén wu tién tir cic don yéu cdu cip sang ché Nhat Ban sb 2011-
118234 va 2011-118235 ndp ngay 26/5/2011, cac ndi dung cuia chiing dugce dua ra trong

ban md t4 nay bang cach vién dan.
Tinh trang ky thuit clia sing ché

D3 biét, phuong phép cai tao nén dit bao gdm: budc chuin bi cac nguyén ligu héa
rin nhu v6i va xi ming dudi dang vita; bude khudy va budc trdn vita véi d4t trong nén
dAt dé hoa rin bang hoa hoc dit nho sit dung phan Gmg xi méing héa héa hoc dwa vao
phan Gmg hydrat hoa vita chit hoa rin, va tic dong trao ddi ion gifta san phdm hydrat hoa
thu dugce bsi phan Gng hydrat héa nay va phan Umg cta chit khoang dét sét, hosic chit
puzolan; va do d6 tao ra cac coc duge céi tao trong nén dat dé cai tao nén dit (ting do
clng viing clia nén d4t) hoic tao ra khbi duge héa ran (vi du, xem tii lidu patent 1). Loai

phuong phép cai tao nén dat nay duoc goi la phuong phép tron sau.

Theo phuong phap cai tao nén dit niy, thiét bi cai tao nén dat (mdy thi cong) 1
dua vao may déng coc va hé théng diéu khién thi cdng nhu dugc thé hién trén Fig.8 dugc
st dung. May thi cong 1 duoc tao két cAu dé 1am cho mdy chi 4 d& theo chidu thing
dtng truc vit 3 ma d4u ctia nd cb cac canh khuéy 2, d 1am cho bd phan din dong 5 quay
truc vit 3 xuyén dén diém siu nhét ctia pham vi dich céi tao, dé phun vita xi mang nhu
vat liéu cai tao nén dit vao trong nén dt tir 18 phun duoc tao trén dAu truc vit 3, dé rat
truc vit 3 trong khi khudy va tron vita xi ming dwgc phun véi dit st dung céc canh

khuéy 2 trong khi phun vita xi méng, va dé tao ra coc duoc cai tao.

Hon nita, khi coc duge cai tao dugce tao bdi mdy thi cong 1, hé théng didu khién
thi cong bao gdm ddng hd do luwu lugng vita 6, mdy dém sb vong quay cda truc 7 cla truc
vit 3, ampe k& 8 ctia bo phan dan dong 5, thude do do sau 9 ciia truc vit 3, va ddng hd do
tdc do nang 10 cta truc vit 3, va duge tao két cdu dé nhap cac gia tri do duoc clia cac bd

cam bién nay vao thiét bi dicu khién 11, va dé theo ddi thé tich phun cla vita xi mang, va
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s6 vong quay, dd sau xuyén t6i, tbc d xuyén, va téc d6 rit cla truc vit 3 nhu cac myc
diéu khin. Trong céc s6 chi dén, s6 12 dé chi man hinh van hanh dugc lip trén méay chu
4, va sb 13 dé chi may tinh c4 nhan dung @& luu trit dit liéu.

Theo phuwong phép cai tao nén dét bang cach sir dung may thi cong 1, trude tién
truc vit 3 ¢6 cdc canh khudy 2 dugc quay dé xuyén vao trong nén dit dén do sau dinh
truée ma khong phun vét lidu cai tao nén d4t. Tiép theo, trong khi quay tryc vit 3 va phun
vat lidu cai tao nén d4t tir dAu truc vit 3, va truc vit 3 dugce it trong khi nén dit duoc
khudy va duoc tron véi vat liéu cai tao nén dit boi cac canh khudy 2. Do d6, coc duge
cai tao duge tao ra nhd héa rin dét trong nén dat dusi dang hinh cot. Theo phuong phap
cai tao d4t ny, sb vong quay canh trén mot don vi chiéu sau (1 m) trong nén dat khi cac
canh khuéy 2 duoc rat (khi vat li€u cai tao nén dit dugc phun) tré thanh muc didu khién
thi cong.

S6 vong quay canh bi anh huéng béi mirc dd Kkhudy/tron giita vat liéu cai tao nén
dAt va nén dét. Néu s6 vong quay cdnh fz’mg, thi tbc do thi cong thip, tuy nhién diéu kién
tron gifta vat liéu cai tao nén dt va nén dt dugc cai thién. Néu vat lidu cai tao nén dat va
nén d4t dugc tron k¥, thi khdi tir nén dét duoc cai tao dugc tao c6 dd bén ddng déu trong
toan b khéi. Nhu vay, UCS tai chd (unconfined compressing strength of improved body
for the site: dd cumg vitng nén khong giéi han cia khéi tai chd) ting thém mot chut so
v&i UCS thiét ké. Luu ¥ 13, “UCS tai chd” nay duogc thiét 1ap dé bd sung thém véi ty 16
dinh truéc vio UCS thiét ké c6 tinh dén su bién ddi UCS tai chd cta khéi cai tao trong
thi cong thuc té.

Nguoc lai, néu s6 vong quay canh giam, thi tbc do thi cong ting. Tuy nhién, do
viéc tron khong thoa dang gitta vat li€u cai tao nén dt va nén dét, nén phén ma & do
UCS tai chd giam c6 thé phat trién. Nhu vay, trong truong hop niy, UCS tai chd cén
ting thém nhiéu so v6i UCS thiét ké. Diéu lién quan t6i sy ting thém nay 1a hé s6 bién
b1, va hé sb bién dbi UCS tai chd va sb vong quay canh c6 quan hé dinh trude.

Luu ¥ 13, phuong trinh quan hé gitta UCS thiét k&, UCS tai chd, va hé sb bién doi
ciia khdi tir nén dat dugc cai tao nhu dugc thé hién dudi day:

Qf=Qd/(1-a-Vc/100)......cvvinininnnnns €]

trong do:

Qf 12 UCS tai chd trung binh (kN/m?)
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Qd 12 UCS thiét ké (kN/m?)
o 1 hé sé (0=1,3 khi ty 1& xay ra khuyét tat 10% dugc xem xét)
Ve 13 hé sb bién d6i UCS tai chd (%)

Theo phuong trinh (1), vi du, khi UCS thiét k& Qd=1000 kN/m?, néu h¢ sb bién
i UCS tai chd Vc=30%, UCS tai chd Qf=1640 kN/m2, va néu h¢ s6 bién dbi UCS tai
chd Ve=15%, UCS tai chd Qf=1240 kN/m?.

Dé nang cao UCS tai chd Qf, luong (thé tich) vat liéu cai tao nén dat (vita xi
ming) ciu tao tit nuéc va xi mang duge phun vao trong nén dét can tang. Do ty 1& khoi
lugng cua nude va xi médng trong vat liéu cdi tao nén dét gin nhu gidng nhau, d nang
cao UCS tai chd Qf ciing sé& ting luong pha trdn cta xi mang. Vi vay, do 1én ctia hé sb
bién ddi Ve c6 anh hudng dén chi phi thi cong.

Thong thudng, thu duge quan hé giita s6 vong quay canh va hé sb bién d6i UCS
tai chd sau khi vat liéu cai tao nén dit duwoc phun. Viée didu khién thi cong duoc thuc
hién dé xem xét sb vong quay canh nim trong higu suét thi cong va hé s6 bién d6i UCS
tai chd nim trong chi phi thi cong, dé thu dugc sb vong quay canh tuwong (ng véi hé sb
bién di mong muén ctia UCS tai chd, va dé 1am cho sb vong quay c4nh tai chd bing véi

s0 vong quay cénh ndy.

V& quan hé gitta hé s6 bién ddi UCS tai chd va sd vong quay cénh, theo phuong
phép cai tao nén dAt thong thuong bao gdm buéc phun vat lidu cai tao nén dét vao trong
nén dit trong khi quay truc vit khi tryc vit xuyén, va budc khqu va budc tron vat liéu cai
tao nén d4t va nén dat, s vong quay canh duogc thiét 1ap dua vao db thi quan hé (46 thi
ban 16garit) nhu dugc thé hién trén Fig.9. S6 vong quay cnh trong ban md ta nay 1a sb
vong quay canh khi vat liéu cai tao nén dit duoc phun vao trong nén dit, va sau d6 duoc

khuay va dugc tron véi nén dat.

Miit khac, theo phuong phép cai tao nén dit bao gdm: budc 1am cho truc vit xuyén
ma khong phun vt li¢u cai tao nén dat; va sau do tién hanh ddng thoi budce phun vat ligu
cai tao nén dit va budc rat truc vit dé khudy va tron vat lidu cai tao nén dit voi nén dét,
dd thi quan hé dugc st dung ngay ca khi s6 vong quay céanh trong khi rut truc vit ma tir
s vong quay nay vat liéu cai tao nén dit dugc phun duge thiét 1ap tir hé sb bién ddi dich

ctia UCS tai chd.
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Hon nita, theo phuong phap tron sau da biét, mot luong (thé tich) 16n vat liéu cai
tao nén dét (vita xi ming) duoc phun vao nén dit ban dau, va vi vay thé tich nén dat ban
dAu chic chén ting. Vi vy, c6 thé 13, do sy ting thé tich, nén luong nén dét ban dau ting

hodc x4y ra tac dong bét i cho nén dAt bao quanh.

Vi vay, nhu bién phap d6i ph6 dé ngin nglra anh huéng c6 hai lén nén dét bao
quanh theo phwong phép trdn sdu nhu duge md ta & trén, lugng dat twong duong véi thé
tich x4 (thé tich phun) cla vat li€u céi tao nén dit (vita xi ming) duoc loai khéi nén dat
ban diu. Do do, tranh duoc su nd thé tich cia nén d4t ban ddu. Phuong phap tron séu
tach dht nhu vy va hé théng didu khidn thi cong clia n6 da dugc téc gia sang ché d¢ xuét
(vi du, xem t3i liéu patent 1). Theo phwong phép céi tao nén dét nay, diém quan trong 13
can bing dugc gifta thé tich x4 ctia vét liéu cai tao nén dét va thé tich tach dat dwoc duy
tri. Vi vay, viéc duy tri dAu vét ctia ca hai lugng nay 1a diém then chdt cua diéu khién thi
céng. Trong ban mo ta nay, thé tich x4 cua vat lidu cai tao nén dit c¢6 thé duoc do bing
ddng hd do luu luong. Tuy nhién, khé biét duge thé tich tach dét thyc € trong khi thi
cong.

Vi vay, trong tai liéu patent 1, theo thi nghiém do thyuc té, thé tich tach dit V1 do
duoc va thu dugc gia tri ctia (dién tich mat cit ctia vit S) x (budc vit P) x (sb vong quay
ctia truc N), va hé sb tach d4t K thu dwgc tir cac két qua ndy dua vao phuong trinh K =
V1/(SxPxN). Cu thé 13, trong hé toa d§ D& Cac (Descarte) sir dung (SxPxN) 1a truc nim
ngang va V1 la truc thing ding, mot s6 diém gia tri ctia V1 lién quan dén gia tri
(SxPxN) dugc vé db thi. Phuong trinh gin nhu tuyén tinh thu duge tir tac diém nay. Do
dbc trong cia phuong trinh gin nhu tuyén tinh ndy 12 K. Sau do, thé tich tach dat wéc
tinh V trong thi cong thuc té thu dwgc nho phuong trinh tinh V=KxSxPxN tir hé sd tach
4t K duogc thibt 1ap va céc gié tri do dugc ctia S, P va N trong thi cong thye t€ dudi day.
Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu patent

Tai liéu Patent 1: Patent Nhat Ban s6 3583307

Tuy nhién, theo phuong phdp cai tao nén dét dua vao canh khudy, nhu duge mb ta
& trén, néu sb vong quay cénh ting, thi diéu kién tron gitta vat lidu cai tao nén dét va nén

dAt duoc cai thién, nhung tc do thi cong gidm. Nguoc lai, néu s vong quay canh giam,
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thi tdc do thi cong ting, nhung c6 kha nang 1a UCS mong muén s& khong phaét trién

trong khoi tir nén dat duoc cai tao.

Hon nita, thi nghiém do thuc té d& thu dwoc thé tich tach dat wéc tinh V can duge
thuc hién ba 1an hodc nhiéu hon dbi véi mdi loai nén dét & ting cong trudng thi cong, va
vi vay tdn cong stc va thoi gian. Ngoai ra, d& bao dam do tin cdy, cdn ¢ mot luong 16n
dit liéu & mot mirc do nhat dinh, nhung trong thi nghiém do thyc té, khé c6 thé thu dugc

luong dit li€u 16n nhu vay.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Vi vay, séng ché dugc dua ra dé gii quyét cdc van dé & trén, va myc dich ciia
sang ché 1a d& xuét phuong phép cai tao nén dt c6 thé bao dam chét lugng thi cong va
céi thién hiéu suét thi cong.

Hon nita, mdt muc dich khac cta sang ché 12 @ xuit hé théng diéu khién thi céng
theo phuong phép cai tao nén d4t ma c6 thé tinh nhanh thé tich tach dat uéc tinh véi do

tin cdy cao.

Dé giai quyét cdc vAn d& & trén, tac gia sing ché tap trung vao sb vong quay canh
lién quan chat ch& véi hiéu suét thi cong. Cu thé 13, tac gia sing ché hoan thanh sang ché
bing cach danh gia s6 vong quay canh khi truc vit xuyén dén d6 sdu dinh trudc ma

khong phun vat li¢u cai tao nén dit.

Cu thé, theo khia canh thi nhét ciia sing ché, phuong phép céi tao nén dat dugce
dé xuét bao gdm: bude 1am cho truc vit c6 cac canh khudy xuyén vao trong nén dat dén
d6 sau dinh tru6e trong khi quay truc vit trong trang théi trong do6 vt li¢u céi tao nén dit
khong duge phun; va bude rat truc vit trong khi quay truc vit va phun vat ligu cai tao nén
dAt tir truc vit dé khqu va d8 tron nén dét véi vat liu cai tao nén dat sir dung cac canh
khudy, trong d6: téng sb vong quay cénh cta céc canh khudy khi truc vit duoc 1am cho
xuyén trong trang thai trong d6 vat liéu cdi tao nén dat khong dugc phun va s vong quay
canh ciia cic canh khudy khi truc vit duoc rat trong khi phun vat lidu cai tao nén dét
duoc tinh @& st dung tdng nay nhu s6 vong quay canh dugc didu chinh; s6 vong quay
canh dugc didu chinh dugc thiét 1ap tir quan hé gita hé s bién ddi UCS dugc thiét 1ap
trude cua khéi tir nén dét dugce cai tao va sb vong quay canh dugc diéu chinh dwa vao hé
s6 bién dbi UCS dich cua khdi tir nén dit duoc cai tao; va cai tao nén dat nho st dung )

vong quay canh dugc didu chinh dugc thiét 14p nhu muc diéu khién thi cong dugc thuc
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hién, do d6 giam s vong quay canh cta cac canh khudy khi tryc vit duoc it trong khi
phun vat li¢u cai tao nén dat, so véi trudmg hop trong d6 chi sb vong quay canh ctia cic
canh khudy khi truc vit dugc rut trong khi phun vt liéu cai tao nén dat duogc sir dung nhu

muc diéu khién thi cong trong khi vin bao dam chit lugng nhu nhau.

Theo phuong phap cai tao nén d4t theo khia canh thtr nhit, viéc cai tao nén dit
duogc thuc hién dua vao sb vong quay canh dugc didu chinh. Do d6, cai tao nén dét duoc
cai thién mic du s§ vong quay canh khi truc vit duge rit trong khi phun vat li¢u cai tao
nén dit giam nhiéu hon so véi s6 vong quay canh theo giai phéap k¥ thuét da biét. Vi vay,
s6 vong quay cénh gidm nhidu hon so véi sb vong quay canh giai phép k¥ thuét da biét,

vi vay hiéu suét thi cong c6 thé duoc ning cao.

Hon nita, nhd ¢6 cdu hinh nay, trong hé théng diéu khién thi cong kiém soét tinh
hinh cai tao nén d4t, viéc didu khién thi cong c6 thé dugce thyc hién trye tiép nho sir dung
s6 vong quay canh dugc didu chinh. Vi du, hé théng diéu khién thi cong céi tao nén dit
dwoc st dung dé bd sung thém sb vong quay canh trong khi xuyén tryc vit va s6 vong
quay canh trong khi rit truc vit & timg do sau cai tao dé c6 thé hién thi két qua. Do d6, s6
vong quay canh duge didu chinh duge thiét 14p nhu myc diéu khién thi cong, sao cho

viéc diu khién thi cong c6 thé duge thyc hién.

Hon nita, theo khia canh thir hai cta sang ché, phuong phép cai tao nén dét duoc
dé xuét bao gdm: budc 1am cho tryc vit ¢ cac canh khudy xuyén vio trong nén dét dén
d6 sau dinh trudce trong khi quay truc vit trong trang thai trong d6 vt liéu céi tao nén dat
khong duoc phun; va bude it tryc vit trong khi quay tryc vit va phun vét liéu cai tao nén
d4t tir truc vit d& khudy va dé tron nén dit v4i vat liéu cai tao nén dit st dung cac canh
khudy, trong do: tbng sb vong quay canh cla céc canh khudy khi truc vit duge 1am cho
xuyén trong trang théi trong d6 vat li¢u cai tao nén dét khong duge phun va sb vong quay
canh ciia cac canh khudy khi truc vit dwoc rdt trong khi phun vét ligu céi tao nén dat
duoc tinh d& sir dung tdng nay nhu sb vong quay canh dugc didu chinh; s6 vong quay
canh duge didu chinh duge thiét 14p tir quan hé gitra hé sb bién ddi UCS duoc thiét 1ap
truée cia khéi tir nén dat dugce cai tao va sb vong quay canh dugc diéu chinh dwa vao hé
s6 bién di UCS dich ctia khbi tir nén dt duoc cai tao; va cai tao nén d4t nho sir dung sb
vong quay céanh cua cac canh khudy khi truc vit duge rut, s6 vong quay céanh thu dugc
bing cach trir di s6 vong quay cénh cua cac canh khudy khi truc vit dwgc 1am cho xuyén

tir s& vong quay canh duge diéu chinh duoc thiét 1ap, nhu myc didu khién thi cong duge
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thuc hién, do d6 giam s6 vong quay cénh ctia cac canh khudy khi truc vit dugc rit trong
khi phun v4t lidu cai tao nén dt, so véi truong hop trong d6 chi s6 vong quay cénh cia
c4c canh khudy khi truc vit duoc rit trong khi phun vat liéu céi tao nén dét dugc sir dung

nhu muyc diéu khién thi cong trong khi vAn bao dam chit lugng nhu nhau.

Theo phuong phéap cai tao d4t theo khia canh thtr hai, viéc cai tao nén dit dugc
thuc hién dua vao sb vong quay canh dugc diéu chinh. Do d6, cai tao nén dit dugce cai
thién mic du sb vong quay canh khi truc vit duge rut trong khi phun vat liéu cai tao nén
dét giam nhidu hon sb vong quay cénh theo giai phap k¥ thuat da biét cua sang ché. Vi
véy, sb vong quay canh giam nhiéu hon sb vong quay canh theo gidi phép k¥ thuat da

biét ciia sang ché, vi vay hi€u suat thi cong c6 thé dugc nang cao.

Hon nita, véi cAu hinh nay, trong hé théng didu khién thi cong kiém soét tinh hinh
céi tao nén dit, ngay ca khi c6 thd tinh toan duoc timg sb vong quay canh trong qua trinh
xuyén truc vit va trong qua trinh rut truc vit ma khong thé tinh toan va hién thi duoc sb
vong quay canh dugc didu chinh, thi khi c6 mdt hé thng dugc tao két cdu sao cho sb
vong quay céanh trong qua trinh xuyén truc vit gan nhu khong dbi & mdi d sau cai tao,
viéc diu khién thi cong van c6 thé dwoc thuc hién dya vao sb vong quay céanh trong khi

rut truc vit.

Hon nita, theo khia canh thir ba ctia sang ché, phuong phép cai tao nén dit duoc
dé xuét bao gdbm: budc 1am cho truc vit ¢6 cac canh khudy xuyén vio trong nén dat dén
dd sau dinh trudc trong khi quay truc vit trong trang thai trong d6 vat li¢u cai tao nén dit
khoéng dugc phun; va budce rit truc vit trong khi quay truc vit va phun vat liu ci tao nén
dAt tir truc vit dé khqu va dé trdn nén dit voi vat lidu cai tao nén dit st dung cc canh
khudy, trong d6: téng s& vong quay cénh clia céc canh khudy khi truc vit duge 1am cho
xuyén trong trang thai trong do vat liéu cai tao nén dét khong dwoc phun va sb vong quay
canh cua cac canh khuéy khi truc vit dugc rat trong khi phun vat liu cai tao nén dét
duoc tinh dé sir dung téng nay nhu sb vong quay canh dugc diéu chinh; hé sb bién ddi
UCS dich ctia khéi tir nén dét dwoc cai tao dwgc thiét 1ap tir quan h¢ gitra sb vong quay
canh duoc didu chinh duoc thiét 1ap trude va hé sb bién dbi UCS cua khéi tir nén dht
duoc cai tao dua vao sb vong quay canh dugc didu chinh; va thé tich phun cua vat liu
cai tao nén d4t, ma né duge phun vao trong nén dét, dugc thit 14p tir he sé bién d6i UCS
dugc thiét 1ap cia khéi tir nén dét dugc cai tao, va thé tich phun duge phun vao trong nén

dat, do d6 giam thé tich phun ciia vat liéu cai tao nén dit so véi trudong hop thu dugc hé
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sO bién d6i UCS cuia khoi tir nén dat dugc cai tao chi tir s6 vong quay canh ctia cac canh
khuAy khi truc vit dugc rut trong khi phun vat li€u cai tao nén dat va cua viéc thiét 1ap

thé tich phun ctia vat liéu cdi tao nén dét trong khi van bao dam chét lvong nhu nhau.

Theo phuong phap céi tao d4t theo khia canh tht ba, viée cai tao nén dét duoc
thuc hién dua vao sb vong quay canh dugc didu chinh. Do d6, mic di hiéu suét thi céng
duoc duy tri khong ddi so véi hiéu suét thi cong theo giai phap k¥ thuat di biét, nhung
thé tich phun ca vat lidu cai tao nén dét giam, va vi vay chi phi clia phuong phép cai tao
nén dét c6 thé giam.

Hon nita, theo khia canh thi tu cla sang ché, theo cac khia canh tir thit nhét dén

thir ba, nudc dugc phun truc vit trong khi xuyén truc vit vao trong nén dét.

Theo phuong phép cai tao nén dét theo khia canh thir tu, nén dét c6 thé duogc héa
mém béi nuée duge phun vao trong nén dat. Két qua 1, su xuyén va quay truc vit trd
nén dé dang hon, do d6 tic dung 1am toi gdy ra bdi quay canh trude d6 trude khi vat ligu

cai tao nén dat dugc xa ting 1én.

Hon nita, theo khia canh thit nim cua sang ché, trong khia canh thi tu, thé tich
nuée duge phun xAp xi bing thé tich nuée thu duogc tir gidi han long cia nén dét dich cai

tao.

Theo phuong phép céi tao nén dit theo khia canh tht nim, thé tich nuéc duoc
phun vao trong nén dit duoc st dung nhu lugng thich hgp. Do d6, c6 thé ngin ngira
duoc viec dd bén ctia khéi tir nén dit duoc cai tao khéng bi giam do vuot qua thé tich
nuée duge phun vio trong nén dAt. N6i cach khac, sy xuyén va quay truc vit trd nén dé
dang hon, do d6 tac dung lam toi gy ra boi quay canh trude dé trudce khi vat lidu cai tao
nén dit dugc xa ting lén, va dong thoi dd bén cta khdi tir nén dit duoc cai tao ¢ thé

duoc bao dam tin cay.

Hon nita, dé giai quyét cac vAn dé & trén, theo khia canh thir sau clia sang ché, hé
théng diéu khién thi cong dugc d& xuét theo phuong phap cai tao nén dat ma né duge st
dung dé thuc hién phuong phép cai tao nén dit bao gdm cac bude: lam cho truc vit, ma
phén diu ctia n6 c¢6 céc canh khudy, xuyén vao vao trong nén dat; phun vat lidu cai tao
nén dét vao trong nén dat qlia truc vit; rat truc vit trong khi khudy va tron vat liéu cai tao
nén d4t véi ndn dat nho quay cac canh khudy; va loai bo mot lwgng dét, twong duong véi

thé tich phun cta vat liéu céi tao nén dat, khoi nén dat bang truc vit, va h¢ thong diu
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khién thi cong phét hién va theo doi chidu sau, sb vong quay, tdc do xuyén, va tbc do rut
clia truc vit va thé tich phun cta vt liéu cai tao nén dét, trong d6 hé théng: sir dung ty 18
thé tich phun cua vita vat liu cai tao nén dat ddi v6i nén dét cai tao 1am ty 1¢ pha tron vat
lidu cai tao nén dit; thiét 1ap hé s§ tach dit tir quan hé giita ty 18 pha tron vt liéu cai tao
nén dét thu duoc tir trude cho mdi loai nén dit va hé sb tach dit dua vio ty 18 pha tron
vat liéu ci tao nén dit dinh truéc; va tinh thé tich tach dit udc tinh gay ra béi truc vit
dwa vao hé sb tach dat dwoc thiét 1ap va s& vong quay va theo di thé tich tach ‘dét ude
tinh nhu muc didu khién.

Theo khia canh th sdu, hé s6 tach dit c6 thé dwoc thiét 1ap dya vao ty 1¢ pha tron
vt liéu cai tao nén dét, va thé tich tach dit wdc tinh c6 thé dugc tinh dya vao hé sb tach
d4t. Thé tich tich dAt uéc tinh duoc st dung nhu muc diéu khién, sao cho thé tich tach
d4t wéc tinh c6 thd duoc tinh nhanh véi do tin cdy cao. Két qua 13, hé thong diéu khién
thi cong c6 thé gép phan gidm chu ky thi cdng va chi phi theo phuong phap cai tao nén

d4t trong khi kiém soét s dich chuyén nén dAt ban diu.

Theo khia canh thir bay ctia sdng ché, theo khia canh thir sau, hé théng didu khién
thi c6ng dugc tao két chu d& so sanh thé tich tach dit udc tinh véi thé tich phun ctia vt

lidu cai tao nén dit, va @ xac dinh thi cong kém hay khong.

Theo khia canh thit bay, thé tich tach dét wéc tinh dugce so sanh véi thé tich phun
ctia vat lidu cai tao nén d4t, do d6 x4c dinh thi cong kém hay khong. Do d6, 0 tin cdy thi

cdng c6 thé duge bao dam day du, va sy can thiét thi cong cai bien tré nén rd rang.

Céc khia canh thir sdu va thir bay c6 thé duoc sir dung khi thuc hién phuong phép
c4i tao nén dit bao gdm: bude lam cho truc vit ¢6 céc canh khudy xuyén vao trong nén
dAt d¢én do sau dinh truéc trong khi quay truc vit trong trang thai trong d6 vat li¢u cai tao
nén d4t khong dwoc phun; va budc rit truc vit trong khi quay truc vit va phun vat li¢u cai
tao nén dat tir truc vit dé khqu va d& tron nén dét véi vat lidu cai tao nén dét st dung cac

canh khudy.

Trong trudng hop ndy, vi dy, cac khia canh thir sdu va thir bay c6 thé dugc sir
dung khi thuc hién phuong phéap cdi tao nén dét loai bd luong dit twong duong véi thé
tich phun cta vat ligu cai tao nén dat khoi nén dit bang truc vit, hé théng diéu khién thi
cong dugc su dung dé thuc hién phuong phap cai tao nén dét bao gdbm cac budc: 1am cho
truc vit, ma phan dinh clia né cé cac canh khudy, xuyén vao trong nén dét trong khi loai

b6 luong dét twong dwong véi thé tich ciia dung cu tron ngip trong d4t; khi phan dau
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cham t6i diém sdu nhét cta pham vi cai tao nén dét, thi tip tuc 1am cho truc vit xuyén
trong khi phun vt ligu cai tao nén dét vao trong nén dét tir 18 phun dudi duge tao trén
dAu truc vit; va khi phin 16n dAu truc vit t6i duoc diém sau nhit cta pham vi cai tao nén
d4t, thi rat tryc vit trong khi phun vat liéu cai tao nén dat vao trong nén dit tir 16 phun
trén dugc tao phia trén céc canh khqu dé khudy va dé tron nén dét véi vat lidu cai tao

nén dat sir dung cac canh khuay.

Hon nita, cdc khia canh thir sau va thr bay co thé dugc sir dung khi thuc hién

phuong phap céi tao nén dit theo céc khia canh tir thir nhét dén thit ba.
Hiéu qué ciia sing ché

Theo phuong phép céi tao nén dét theo sang ché, viéc cai tao nén dét dugc thuc
hién dwa vao sb vong quay canh dugc diu chinh. Do d6, viéc cai tao nén dit duoc cai
thién mic du sb vong quay canh khi tryc vit duge rut trong khi phun vat liéu cai tao nén
dAt giam nhiéu hon s§ vong quay canh theo gidi phap k¥ thudt da biét. Vi vay, s vong
quay canh giam nhiéu hon sé vong quay canh theo gidi phap k§ thuat da biét, do d6 hiéu
suét thi cong c6 thé dugc nang cao. Néi céch khac, hidu sudt thi cong dugc duy tri khong
dbi so v6i hiéu suét thi cong theo giai phap ky thuat da biét, trong khi thé tich phun ctia

vat liéu céi tao nén dét giam, do d6 chi phi ciia phwong phép céi tao nén dét c6 thé giam.

Hon nita, theo hé théng diéu khién thi cong trong phuong phap cai tao nén dit, hé
sb tach dht c6 thé duoc thiét 1ap dua vao ty 18 pha trdn vét lidu cai tao nén dit, va thé tich
tach dét udc tinh c6 thé dugc tinh dya vao hé sb tach dat. Thé tich tach dat wée tinh dugc
stt dung nhu muc didu khién, sao cho thé tich tich dit udc tinh co thé duoc tinh nhanh
v6i do tin cdy cao. Két qua 13, hé théng didu khién thi cong ¢6 thé gép phan giam thoi
gian va chi phi thi cong trong phuong phap ci tao nén dit trong khi kiém soat su dich

chuyén nén dit ban dau.
MO ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& gian luoc thé hién cta hé théng didu khién thi c6ng dugc sir dung
trong phuong phép cai tao nén dit theo phuong 4n cuia séng ché.

Fig.2 13 hinh v& thé hién phwong phap x4c dinh h¢ sb téch dét (trong truong hop
d4t dinh) dugc st dung trong hé théng diéu khién thi cdng dugc st dung theo phuwong 4n

ctia sang che.
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Fig.3 1a @b thi thé hién quan hé gitta s6 vong quay canh va h¢ sb bién d6i UCS

trong phuong phép cai tao d4t nén theo phwong 4n clia sang ché.

Fig.4 1a db thi thé hién quan hé gitta s6 vong quay canh va hé sé bién doi UCS
trong phuong phap cai tao nén dit theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.5 12 hinh v& thé hién vi du v& dit liéu didu khién trong hé théng diéu khién thi

cong dugc str dung theo phuong 4n cua sang ché.
Fig.6 13 hinh v& thé hién vi du khéac vé dit lidu diéu khién trong hé théng twong tu.

Fig.7 12 hinh v& thé hién phuong phép x4c dinh hé sb tach dét (trong trudng hop
dAt cat) dugc sir dung trong hé théng tuong tu.

Fig.8 1a hinh v& gidn luogc thé hién may thi cong va hé théng diéu khién thi cong
trong phuong phap trdn sau thong thuong.

Fig.9 14 db thi thé hién quan hé giita sb vong quay canh va hé sb bién dbi UCS

trong phuong phép cai tao nén dit thong thudng.

Fig.10A 1a hinh v& gian lugc thé hién mdy thi cong trong phuong phép tron sdu
ma sang ché c6 thé duge st dung cho né.

Fig.10B hinh v& phong to ciia dAu truc vit dugc thé hién trén Fig.10A.
M ta chi tiét sing ché

Duéi ddy, phuong an dic trung ciia phuong phap cai tao nén dt theo sang ché s&
duoc mo ta c¢é dua vao céc hinh v& kem theo. Phuong phép cai tao nén dit theo phuong

an duoc str dung cho, vi du, phuong phép tron sdu kiéu tach dat dua vao may thi cong 1

dugc thé hién trén Fig.10A va 10B.

N6i ngén gon, trong mdy thi cong 1 duge thé hién trén Fig.10A va Fig.10B, truc
vit 3 ¢6 cac canh khudy 2 duoc quay, va dong thoi xuyén vao trong nén ddt ma khong
phun vira xi ming (vita vat liu cai tao nén dét) duoc tao ra tir nuéc va xi ming. Sau do,
khi dau truc vit 3 t6i dugc chidu dai gifta cac 16 phun trén va dudi 50 va 60 cua pham vi
cai tao dinh truéc, thi vita xi mang dugc phun tir 16 phun duéi 60 duge tao trén déu truc
vit 3 vao trong nén dit, va viéc xuyén tiép tuc dugc thue hién trong khi viéc quay canh
duoc thuc hién trong nén d4t nho cac canh khqu 2. Sau @6, khi ph'?ln 16n dau truc vit 3

t6i duoc diém sau nhit ciia pham vi cdi tao, thi vita xi ming dwgc phun tir 16 phun trén
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50 dugc tao phia trén céc canh khudy 2 vio trong nén dét, va tryc vit 3 dugc rat trong khi

viéc quay canh duoc thuc hi¢n nho cic canh khua“'ly 2.

Trong phuong phép cai tao nén dét nay, luong dit twong duong véi thé tich phun
ciia vita vat lidu cai tao nén dét duoc loai bd. Do d6, su dich chuyén nén dit lién quan t6i
viéc phun vita vat lidu céi tao nén dét giam. Nghfa 13, h¢ théng diéu khién thi cong dugce
st dung theo phuong an duoc tao két chu dua vao hé thong dé diéu khién thi cong théng
thuong duoc thé hién trén Fig.8, nhung dé bd sung “thé tich tach dAt,” ma phuong phép
tinh cta né duoc phin biét véi phwong phdp tinh theo giadi phap k¥ thuat da biét, nhur
muc didu khién ctia n6, dé theo doi thé tich tach dét gdy ra béi mdy thi cong 1, dé duy tri
dting thé tich tach dt, va do d6 ngin ngira sy dich chuyén nén dét ban du (truong n&

hodc anh huong c6 hai 1én d4t bao quanh).

Hon nita, trong hé théng diéu khién thi cong theo phwong 4n, d& x4c dinh 13 vé
luong trang thai duoc khuéy/duqc tron cua vita xi mang voéi d4t dé kiém soat né mot
cach hop 1y, “sb vong quay canh” cé tinh dén s6 vong quay canh trong viéc xuyén truc
vit duge bd sung nhu muyc didu khién.

Nghia 13, nhu dugc thé hién so b trén Fig.1, hé théng diéu khién thi cong dugc
str dung theo phuong an thiét 1ap: “nguyén liéu”, “phbi liéu”, va “tron (s vong quay
canh)” nhu cac muc diéu khién theo quan diém kiém soét chét lugng; “vi tri dong coc”,
“chidu sau déng coc”, va “tiép xtc day” nhu cic muc diéu khién theo quan diém kiém
so4t hinh dang; va “thé tich tach dAt” nhu muc diéu khién theo quan diém kiém soét sy
dich chuyén nén dat. Trong cac muc diéu khién nay, “nguyén liéu”, “phéi liéu”, “vi tri
déng coc”, “chiéu sdu déng coc”, va “tiép xtic day” la phd bién dbi v6i hé théng diéu
khién thi cong thong thudng duoc thd hién trén Fig.8. Hon nita, “trdn (sb vong quay
canh)” va “thé tich tach dAt” 12 cac muc diu khién ma dbi véi né cac ndi dung khéc voi
cé4c ndi dung theo giai phap ky thuat da biét dugc bd sung theo phuong 4n ndy.

Trong c4c muc didu khién théng thudng trong giai phap k¥ thuat da biét, “nguyén
liéu” 1a muyc dé kiém soat trang thai (lugng xi mang va lwong nuéc) clia vita xi ming nhu
vat li€u cai tao nén dat, “phéi liéu” 1a muc dé kidm so4t thé tich phun trén mot don vi
chiéu sdu c6 thich hop hay khong dya vao thé tich phun ciia vita (thé tich xa) dugc do
boi ddng hd do luu lugng vita 6 va tdc d6 nang cua truc vit 3 duge do bai ddng hd do tbe
d5 nang 10, “vi tri dong coc” 12 muc dé kiém sodt vi tri dugc tao clia coc duge cai tao

dua vao céac phép do duge thuc hién bdi may toan dac, “chi€u sdu dong coc” 1a muc dé
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kidm soat vi trf clia truc vit 3 duogc do béi thude do do sau 9, va “tiép xtic day” 1a muc dé
kiém soat dAu truc vit 3 ¢6 t6i duoc diém siu nhit ciia pham vi dich cai tao hay khong
dua vao trang thai van hanh ctia b phan din dong 5 dugce do boi ampe ké 8 va tbc do
xuyén dugc do bdi ddng hd do tdc do nang 10.

Hon nita, trong cac muc didu khién dugc bd sung theo phuong 4n, “thé tich tach
d4t” 1a muc @& khiém soat thé tich tach d4t udc tinh nhu thé tich tach dat uée tinh, ma n6
duoc tinh béi sb vong quay ctia truc vit 3 duge do boi may dém sb vong quay cua truc 7,
hinh dang truc vit, va hé s6 tach dAt, bing thé tich phun cua vita.

Theo phuong 4n nay, thé tich tich dit udc tinh duge tinh nhu dudi day. Thé tich
tach dAt w6c tinh V 13 ham s cua dién tich m3t cét ctia vit S, bude vit P, va sb vong quay
ca truc N, sit dung hing sb ty 1& ctia n6 nhur hé 6 tach dit K, va dugc bicu dién nhu

dudi day:

trong do:
V 1 thé tich tach dAt wéc tinh (m?)
K 13 hé sb tach dat
S 1a dién tich mt cit ctia vit (m?)
P 1a budc vit (m)
N 1a s6 vong quay ctia truc (vong)

Trong phuong trinh (2), dién tich mat cét clia vit S va budc vit P 13 cac hing sb
riéng ctia may thi cong 1. Nhu vay, néu gia tri ciia hé sb tach dit K duoc x4c dinh, sau d6
thé tich tach dt wée tinh V ¢6 thé duoc tinh chi bing cach do sb vong quay cua truc N tir
xuyén dén rt.

Trong ban md ta nay, tic gid sang ché d3 dat cau hoi liéu ¢ twong quan ton tai
hay khong gitta hé s6 tach dit K va ty 1¢ pha tron vat liéu cai tao nén dét x, va kiém tra
twong quan gitta hé s6 tach dit K va ty 1¢ pha tron vat liéu cai tao nén d4t x dua vao mot
s6 16n két qua thi cong (s6 dit liéu n = 99).

Trong ban md ta nay, cac tac gia sang ché da dit cau héi liéu c6 tuong quan tdn

tai hay khong gitta hé sb tach dt K va ty 1¢ pha tron vat liéu cai tao nén dat x, va kiém
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tra twong quan gitta h¢ s6 tach dét K va ty 1& pha tron vt lidu cai tao nén dit x dwa vao

mot s6 16n cac két qua thi cong.

Két qua 13, twong quan giita ty 16 pha tron vat ligu cai tao nén dat x va h¢ s tach
d4t K thu duoc nhu dugc thé hién trén Fig.2. Fig.2 thé hién s6 dit lidu n = 99, va phuong
trinh duéi day thu duge tir tuong quan (dudng thing trén Fig.2, va hé sb twong quan r =
0,81).

K =0,5116x +0,0066.................. 3)
trong do:
x 12 ty 18 pha tron vat liéu cai tao nén dht (%).

Phuong trinh (3) duoc st dung cho trudng hop trong d6 nén dat 14 dét dinh, va do
hé sb twong quan r = 0,81, twong quan c6 thé dugc cho 13 1én. Céng thic twong quan

twong tw c6 thé thu dugc tir trude cho mdi loai dét ctia nén dat.

Hon nita, ty 1€ pha trdn vat li€u cai tao nén dat x 1a ty 18 thé tich cta thé tich phun
clia vita vat liéu cii tao nén dAt trén luong nén dét ban dAu dé cai tao, va c6 thé dugc
quyét dinh bai UCS cta dit da duoc cai tao dugc thiét 14p cao nhu thé nao. Luong bd
sung (kg) ctia vt liéu cai tao nén dit dugc bd sung vio mot don vi nén d4t ban dau dé
cai tao (1 m?) thu dugc tir trude. Vi dy, luong bd sung cta vat lidu cai tao nén dét cho

mot don vi xAp xi 1 m® nén dét ban dau dé cai tao 1a 100 kg.

Hon nita, do vét liéu cai tao nén d4t dugc phun nhu vita vat liéu cai tao nén dét
(vita xi mang) trong d6 nudc duogc bd sung vio xi ming, va ty 1& bd sung W/C cia nude
(W) trén xi mang (C) ciing dugc thiét 1ap truée c6 cht ¥ dén thyc hién thi cong. Ty 1¢ bd
sung W/C thuong dugc thiét 1ap 1a W/C=100%. Trong trudng hop nay, vita vét li¢u cai
tao nén dit twong tng véi lugng bd sung ctia 100 kg xi mang khoang 133 lit (trong luong
riéng cta xi mang bing 3). Khi vita vat liéu cai tao nén dét 133 lit duge phun va duge
trdn vao trong 1 m? nén dit ban du @8 cai tao, ty 1¢ pha tron vat liéu cai tao nén ditx =
0,133 (13,3%). Theo cach nay, ty 1é pha tron vat li¢u cai tao nén dit x duogc xac dinh
truéc. Sau d6, x = 0,133 dugc thé vao trong phuong trinh (3), va hé s tach dit K = 0,075
duoc tinh.

Nhu néu trén, hé s tich dit K, ma thu dugc tir trude tir phuong trinh (3) dua vao
ty 16 pha tron vat liéu cai tao nén dét x dinh truée, duge tinh va dugc thiét lap. Céch

khéc, hé sb tach d4t K twong tng véi ty 1€ pha tron vat liéu cai tao nén dét x c6 thé dugc

-15-



25319

thiét 1ap truc tuyén thu dugc béi phuong trinh biéu dién (3) nhu dudng thing trong hé
toa d0 P& Céc cla ty 1¢ pha tron vt liéu cai tao nén dét x va hé sb tach dit K (xem
Fig.2). Sau d6, néu hé s tach dit K duoc thiét lap, dién tich mat cét cua vit S, va budc
vit P duge dua vao thiét bi didu khién 11, thé tich tach dét udc tinh V dugc tinh va dugc
tinh theo phuong trinh (2) chi béi dua vao sb vong quay cta truc N duge do bing may
dém s6 vong quay cua truc 7 vao thiét bi didu khién 11. Diu ra clia s6 vong quay cla truc
N cta méy dém sb vong quay cta truc 7 ¢6 thé dugc ty dong dua vao thiét bi didu khién
11. Néu duoc thuc hién theo cach nay, thé tich tich dét uGe tinh V duoc tinh va dugc
tinh ngay sau khi truc vit 3 duoc rit theo hé s6 tach dit K, dién tich mit cét ctia vit S, va
budc vit P duge nhép tir trude. Sau d6, trong hé théng diéu khién thi cong theo phwong
an, mdi khi mot coc duge cai tao dugc thi cong, thd tich tach dit u6c tinh V ctia né dugc
tinh. K&t qua dugc so séanh véi thé tich phun ctia vita dugc do bing dong hd do luu luong
vita 6, nhd d6 xac dinh thi cong kém hay khong. Néu sb vong quay cua truc N duoc diéu
chinh, thé tich tach dit wéc tinh V c6 thé ting hojc giam. Nhu vay, sb vong quay cia
truc ¢6 thé duoc kidm soat timg phut sao cho thé tich tch dit wée tinh V tr& nén thich

hop nhu mong mudn.

Tiép theo, “sb vong quay canh” 12 myc diéu khién dwgc bo sung theo phuong dn
s& duge md ta. S6 vong quay canh 12 gid tri d€ chi so 1an quay canh trén mot don vi chiu

dai duge thuc hién béi mbi canh khudy 2 khi truc vit 3 dugce rit.

N6i ngin gon, sb vong quay canh T (vong/phut) = (s6 vong quay cua truc vit n
[vong/phiit] x tong s6 canh khudy M [sd]) / (tbc d6 rat truc vit v [m/phat]). Trong
phuong trinh nay, do tdng s6 canh khudy M hing s6 riéng cta méy thi cong, s6 vong
quay canh T c6 thé thu duoc boi s6 vong quay n duge do bing may dém sd vong quay
ciia truc 7 va tbe do rut v duge do bing ddng hd do tée d6 9. Trong thiét bi diéu khién
11, néu tdng sé canh khudy M duoc dua vao, sb vong quay canh T dugc tinh tur dong va
duoc tinh, sao cho c¢6 thé kiém tra sb vong quay cénh c6 nam trong gia tri pham vi diéu
khién dinh truéc hay khong.

Trong thi cong thye &, vat liéu cai tao nén dAt duéi dang vita dugc phun trong khi
truc vit 3 duge rut. Quan hé gifta sb vong quay canh T (vong/phut) khi vat liu cai tao
nén dét va nén dit duge khudy va duoc tron va hé sb bién dbi Ve (%) cita UCS cua mdi

Kkhbi dugc cai tao tir A dén D duoc 14y tir ching dugc thé hién trén bang 1. Hon nita, cac
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két qua ndy duoc vé trén dd thi quan hé thong thudng (Fig.9) boi céc diém hinh tam gide
tir A1 dén D1 trén Fig.3.

Bang 1

Khéi dwoc cai | S6 vong quay canh T Hé sb bién 461 UCS Ve
tao (vong/pht) (%)

A AD) 350 17,7

B (B1) 467 15,1

C(C1) 548 14,3

D (1) 679 11,1

Cac 6 16n ctia céc hé sb bién ddi Ve dua vao sb vong quay canh T sau khi céc vat
liéu cai tao nén dAt cia céc diém hinh tam gidc tir A1 dén D1 dwoc phun tré thanh cic
gi4 tri nhd hon céc d6 16n ciia céc hé sb bién ddi UCS Ve thu dugc tir dd thi quan hé
théng thuong. Noi ngin gon, s6 vong quay canh khi truc vit xuyén truéce khi vat ligu cai
tao nén dat dugc phun gop phin vao hé s bién dbi UCS. Noi cach khéc, c6 thé suy ra
rang dé khudy va d2 1am toi nén d4t ma khong phun vat liéu cai tao nén dit c6 anh huéng

t6t dén téac dung khudy nén d4t ctia phun vt liéu cai tao nén dét trong tuong lai.

~ Sau 4o, s& vong quay cénh khi truc vit xuyén truéc khi vat liéu cai tao nén dét
dugc phun va dugc xa dugc b sung vao sb vong quay canh khi truc vit dugc rit sau khi
vét lidu cai tao nén d4t duoc phun va dugc xa. Két qua bd sung dugce st dung nhu tbng
s6 vong quay cédnh. Quan h¢ giita tdng sb vong quay canh va hé s6 bién dbi duoc thé
hién trén bang 2. Ching dugc v€ trén db thi quan hé thong thudng (Fig.9) boi cac diém
hinh tron tir A2 dén D2 trén Fig.4.

Bang 2
Khdi duoc cai | Tong sb vong quay canh T trong | He s6 bién doi Ve
tao khi xuyén va rat (%)
(vong/phut)
A (A2) 136 + 350 = 486 17,7
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B (B2) 346 + 467 = 813 15,1
C (C2) 303 + 548 = 851 143
D (D2) 544+ 679 = 1135 11,1

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, cc didm hinh tron tir A2 dén D2 gin véi dd thi
quan h¢ thong thuong hon cac diém hinh tam gidc tir A1 dén D1. Néi ngin gon, c6 thé
xac dinh dénh gia c6 thd duoc thuc hién nhd téng s6 vong quay canh.

Trong bén diém hinh tron A2 dén D2 trén Fig.4, ving lan cdn pham vi kiém tra
duoc thé hién boi cong thirc hoi qui dudi day.
Ve =-7,45In(T) + 64,221,r=10,9345............... “)
trong do:
Ve 12 hé sb bién d6i UCS (%)
VT 1a tdng s6 vong quay canh
r 12 hé sd tuong quan
In(T) 1a 16garit tw nhién

Theo phuong an, hé s6 bién dbi Ve dich dugc thé vao trong phuong trinh (4), va
vi vay tdng sb vong quay canh T dugc tinh va dugec thiét 1ap. Diéu khién thi cong dugc
thuc hién dwa vao tdng sb6 vong quay canh T. Vi du, khi hé théng diéu khién thi cong cai
tao nén dit duoc tao két cAu sao cho téng sb vong quay canh khi truc vit xuyén va sb
vong quay canh khi truc vit dugc rat dugc tinh va dugc hién thi cho timg d0 sdu cai tao,
didu khién thi cong c6 thé duoc thuc hién nho thiét 1ap tong sb vong quay canh T nhur
muc diéu khién thi cong. Phuong trinh (4) c6 thé 1a dd thi trong hé toa d6 D& Cac. Trong
truong hop nay, hé sb bién dbi Ve dich c6 thé dugc st dung cho db thi nay, va tdng sb
vong quay canh T twong ng véi né c6 thé duge thiét 1ap.

Mt khac, téc d6 xuyén cia truc vit t6t va s6 vong quay cua truc vit tbt véi toe do
xuyén nay trong trang thai trong d6 vat liéu cai tao nén dat khong dugc phun phu thude
vao phén loai va d¢ cing cua nén dit va duoc tim ra bing thuc nghiém. Nhu vy, s6

vong quay canh khi truc vit xuyén c6 thé duoc xéc dinh.
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Khi hé théng diéu khién thi cong cai tao nén dat duoc tao két cdu sao cho sb vong
quay canh khi truc vit xuyén va dugc rit duge tinh nhung tdng sb vong quay canh khong
dugc phép duogc tinh va duoc hién thi, s6 vong quay canh khi truc vit xuyén c6 thé giam,
tre 13 bi trix di, tir tdng sb vong quay canh T, va didu khién thi cong c6 thé duoc thuc
hién dua vao sb vong quay canh khi tryc vit duge rit. Didu khién thi cong c6 thé dugc

thue hién boi phuong phép bat ky.

Vi du, khi hé s6 bién dbi Ve ctia UCS ciia khéi tir nén dét duge cdi tao duoc thiét
lap bing 15%, thi tong sb vong quay canh 12 740 vong/phtit theo phuong trinh (4). Khi s6
vong quay céanh trong giai doan xuyén truc vit dugc thiét 1ap bang 300 vong/phiit, thi sb
vong quay céanh khi truc vit duogc rat 1a 440 vong/phut. S6 vong quay canh khi truc vit
duoc rat xAp xi bing 1000 vong/phut theo giai phap k§ thudt da biét. Vi vay, so véi s
vong quay canh theo giai phap k¥ thuat da biét, thi s vong quay cénh giam déng ké. Do
6, the do rit clia truc vit c6 thé 16n hon tdc do rut theo giai phap ky thuat da biét, va vi

vay, hiéu suét thi cong duoc cai thién.

Trong cai tao nén dét thuc té, nén dét duoc cai thién nho thue hién diéu khién thi
cong didu chinh sb vong quay cua truc vit hodc tc do rut truc vit sao cho tdng s& vong
quay canh hodc s6 vong quay canh khi tryc vit duge rat, ma khong sé liéu nao trong do6
duoc hidn thi trén hé théng didu khién thi cong, khong 1&ch véi gid tri diéu khién dinh
truée cua hoic tdng sb vong quay canh thu duge tir cong thirc & trén (cong thirc quan hé
gitta hé sé bién dbi UCS cua khéi tir nén dit duoc cai tao va téng sd vong quay cénh)
dua vio hé sb bién dbi UCS dich ciia khi tir nén dit dugce cai tao hodc sb vong quay
canh khi truc vit dugc rt. Quan hé gitta hé s6 bién dbi UCS cua khéi tir nén dat duoc cai
tao va tdng s6 vong quay canh khong bi gidi han trong cong thiic & trén, nhung c6 thé

thay ddi bai tich Iily cac dit ligu thi cong twong lai.

Hon nita, khi tdng s6 vong quay canh cla céc canh khudy khi truc vit xuyén ma
khong phun vat ligu cai tao nén dét va sb vong quay canh ctia cdc cdnh khudy khi truc vit
ma tir d6 vat liéu cai tao nén d4t duoc phun duge rat duge st dung nhu tbng s6 vong
quay canh, thi s6 vong quay canh khi truc vit xuyén dugc bd sung v6i 100% nhu theo
phuong 4an & trén. Ngoai truong hop ndy, trudng hop trong d6 mot phan (vi dy, khoang
tr 70% dén 80%) sb vong quay canh khi truc vit xuyén dugc bd sung, hoic trudng hop
trong d6 gia tri giéi han trén dinh trudc duge thiét 1ap dé bd sung cho sb vong quay cénh

khi truc vit xuyén c6 thé dugc xem xét tity thudce vao su khic nhau ve loai dat.
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Theo phuong an nay, viéc bao gbm sb vong quay canh khi truc vit xuyén khong
c6 nghfa chi bd sung don gian, va ¢6 thé bao gdm céc budc: bd sung san pham c6 hé s6
dinh trudc; bd sung céc gia tri dinh trudc nhw giéi han trén; hodc nhan sb vong quay
canh cia cac canh khuéy khi truc vit ma tir d6 vét li€u cai tao nén dit dugc phun duge rit
v6i hé s dinh trude c6 chi y dén tac dung 1am toi nén d4t do quay canh ctia cac canh

khqu khi truc vit xuyén ma khoéng phun vt liéu cai tao nén dét tir truc vit

Theo huéng nay, tdng sb vong quay cénh theo phuong 4n bao gdm viée diéu
chinh va dém s vong quay canh cua céc canh khudy khi truc vit xuyén, va vi vy, c6 thé
goi 14 sb vong quay cénh dugc diéu chinh. Theo phuwong 4n néu trén trong do s0 vong
quay canh trong khi xuyén bi trir di tir tdng sb vong quay cénh va didu khién thi cong
duoc thuc hién nhd sé vong quay canh trong khi rit, khi s6 vong quay canh trong khi
xuyén dugc didu chinh, sb vong quay cénh bi trir trong khi xuyén 1a s6 vong quay canh

duoc diéu chinh trong khi xuyén.

M&bi muc didu khién duoc dua vao thiét bi didu khién (may tinh) 11 va dugc danh
gi4, tirc 13, x4c dinh thi cong kém hay khong, va thi cong cai bién duoc thuc hién dua vao
xé4c dinh khi can thiét. Sau d6, dit liéu thi cong duoc luu trit trong méy tinh cé nhéan 13,
va dit lidu didu khidn thich hop, vi du “bang két qui déng coc” nhu dugc thé hién trén
Fig.5 hodc “bdo cdo dong coc hang ngay” nhu duge thé hién trén Fig.6 duoc in ra khi
cAn thiét. Trén “bang két qua dong coc” trén Fig.5, hé s6 bién ddi Vc dich hoic téng )
vong quay canh nhu gia tri didu khién khong duoc thé hién. Tuy nhién, tbng sb6 vong
quay canh duoc tinh va dugc thiét 1ap nhu gia tri didu khién boi tinh riéng r& nho st
dung phuong trinh (4), va gi4 trj didu khién nay duge dua vao thiét bi diéu khién thi
cong.

Miit khéc, cong thirc hdi qui ctia hé s6 bién ddi Ve va tdng sb vong quay canh T
¢6 thé duge 1ap trinh trude cho timg loai dAt, va tbng s6 vong quay canh T ¢6 thé duge
tinh va duoc thiét 1ap nhu gid tri didu khién nhdy dua hé sb bién dbi Ve dich va phan loai

nén dét vao thiét bi didu khién thi cong.

Hon nita, trén quan diém khéc, trong trudng hop s6 vong quay céanh ctia cac canh
khudy khi truc vit duge rat dwoc thiét 1ap bing sé vong/phut tuong ty nhu s6 vong quay
ctia phuong phép thong thuong, hé sb bién dbi Ve ¢ thé duoc thiét 1ap nho hon s6 hé 56
bién ddi Ve theo giai phap k¥ thuat da biét. Hé sb bién dbi Ve duoc thiét 1ap nho nghia 12

UCS tai chd ctia khéi tir nén dét duoc cai tao c6 thé duge thiét 14p nhd hon hé s6 bién doi
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Ve theo giai phap k§ thuat da biét. N6i ngén gon, thé tich phun ctia vat liéu céi tao nén

d4t c6 thé duoc thibt 1ap nho hon thé tich phun theo giai phap k¥ thuat da biét.

Nh& ¢6 ciu hinh nay, hidu sut thi cdng khong khac véi hiéu suit thi cong theo
giai phap k¥ thuat da biét, nhung chi phi thi cong c6 thé gidm nhiéu hon chi phi thi cong
theo giai phap k¥ thuat da biét.

Vi duy, sb vong quay canh khi truc vit duge rut sau khi vat ligu cdi tao nén dat
dugc phun duoc thiét 1ap bing 500 vong/phut. Theo ¥ twdng k¥ thuat thong thudng, hé
s6 bién ddi UCS ctia khdi tir nén dét duoc cai tao trong truong hop ndy 1a 20% trén
Fig.9. Mt khac, theo phuong an, s6 vong quay canh khi truc vit xuyén ma khong phun
vat liéu cai tao nén dit c6 thé duge dém. Nhu vay, néu sb vong quay canh khi truc vit
xuyén duoc thiét 1ap bing 300 vong/phtt, tong s6 vong quay cénh 13 800 vong/phut. Khi

56 liéu nay dugc thé vao trong phuong trinh (4) & trén, hé s6 bién dbi Ve=14,3%.

Khi UCS ctia thiét ké nay duoc thiét 1ap bing 1000 kN/m?, thi UCS tai chd theo
gidi phap k¥ thut da biét duoc thiét 14p bang 1350 kN/m?, trong khi UCS tai chd theo
phuong an duoc thiét 1ap bing 1230 KN/m?. Do UCS tai chd so véi UCS phéi ligu trong
phong thi nghiém cé quan hé tr 0,5 dén 0.8, nén khi s6 lidu nay duge thiét 1ap bing 0,5,
thi UCS phdi liéu trong phong thi nghiém la 2700 kN/m? so v6i UCS tai chd 1a 1350
KN/m2, va UCS phéi liéu trong phong thi nghiém 1a 2460 kN/m? so v6i UCS tai chd 12
1230 kN/m?.

Quan hé gifta luong bd sung xi ming (vat liéu cai tao nén dét) va UCS phdi liéu
trong phong thi nghiém dugc thiét 1ap nho thyuc hién thi nghiém UCS trong phong thi
nghiém. Luong xi mang trd thanh khodng 165 kg/m3 so véi UCS phdi liéu trong phong
thi nghiém 2700 kN/m?, va luong xi méng tr& thanh khoang 150 kg/m® so v6i UCS phdi
liéu trong phong thi nghiém 2460 kN/m2. Ty 1& nudc/xi mang ciia vita vat ligu cai tao nén
dat (vita xi ming) thudng dugc thiét 14p bang 100%. Nhu vay, khi ty 1¢ nuwdc/xi mang
duoc thiét 1ap bing 100%, thi vita vt lidu ci tao nén dét thé tich phun 1a 165 Vm® so véi
luong 165 kg/m®, va thé tich phun ciia vita vt lidu cai tao nén dit 12 150 U/m? so véi
lugng 150 kg/m3.

Trong thi cong, trén co s& tbng s6 vong quay canh dinh trudce (s6 vong quay cdnh
dugc didu chinh), hé s6 bién ddi UCS dich cua khdi tir nén dét dugce cai tao dugc tinh va
dugc thiét 1ap tir cong thirc & trén (cong thirc quan hé gifta hé sb bién d6i UCS cua khéi

tir nén dit duoc cai tao va tdng s6 vong quay cénh), va thé tich phun ctia vita vat liéu cai
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tao nén dt duge tinh va duoc thiét 1ap tir hé s6 bién dbi UCS duoc thiét 1ap ciia khdi tix
nén d4t duoc cii tao nhu duge md ta & trén. Sau d6, thé tich phun ciia vita vat liéu cai tao
nén dit dugc quan 1y dusi su kiém soat sao cho thé tich phun cia vita vat liu cai tao nén
d4t thuc té ndm trong pham vi dinh truée lién quan dén thé tich vita v4t liéu cai tao nén
dét (150 I/m?) duoc thiét 1ap & trén, va do d6 viéc cai tao nén dit duoc thyc hién. Theo
phuong an, vita vét liéu cai tao nén dét c6 thé giam nhiéu hon so véi vita vat lidu cai tao
nén dAt theo giai phap k§ thut da biét, va vi vdy, chi phi thi cong c6 thé gidm.

Theo céch nay, theo phuong an, s6 vong quay canh giam nhiéu hon s6 Vbng quay
theo giai phap k¥ thuat da biét, sao cho hidu suét thi cong c6 thé dugc ning cao. Hon
nita, nhu phuong phéap riéng r€, hiéu suit thi céng duge duy tri khong d6i so vé6i hiéu
suit thi cong theo gidi phap k§ thuat da biét, va thé tich phun ciia vita vt lidu cai tao nén
d4t giam, sao cho chi phi thi cong cb thé giam. Phuong phap ndo trong sé cac phuong
phap nay duoc st dung c6 thé s& duge quyét dinh dya vao viéc uu tién xem xét linh vuc
thuc té. T4t nhién, s6 vong quay canh c6 thé giam vira phai, va ddng thoi thé tich phun
clia vita vat lidu cai tao nén dAt c6 thd giam vira phai. Do d6, ca hai 6 thé trai qua didu
chinh cin bing d& cai thién vira phai hiéu sudt thi cong va dé thu dugc hiéu qua tiét kiém
chi phi vira phai.

Hon nita, theo phuong an, nude ¢6 th8 dugc phun va duoc xa tir 16 phun vira vat
lidu cai tao nén d4t (trén Fig.8, ndm & vi tri dAu dudi ctia truc vit 3) cua dau tryc vit khi
truc vit xuyén. Nh cé cAu hinh ny, c6 thé suy ra ring, do nuéc duge b sung vao dat,
d4t tré nén mém, va sy xuyén va quay cua truc vit tré nén dé& dang hon, sao cho tac dung
lam toi gy ra bdi quay canh trude d6 trude khi vita vat lidu cai tao nén dat duoc phun
ting. Trong trudng hop ndy, dudng hdi qui dugc thira nhan ctia hé sb bién dbi va tong sb
vong quay canh dugc xem xét dé duoc dinh vi & bén dudi so voi bén dua vao cong thirc

& trén trén dd thi duoc thé hién trén Fig.4.

Tuy nhién, néu nudc duge bd sung khi xuyén truc vit qua nhiéu, didu nay dugc
cho 12 4nh huéng dén giam UCS cua khéi tir nén dit duogc cai tao. Vi ly do nay, lugng
nuée duge bd sung gin bing véi luong nuée duoc tinh tir giéi han long cia nén dat dich
cn duogc cii tao, va c6 thé s& thuan tién néu xép xi bang luong nuéce thu duoc tir gii han
long nay. Nudc dugc bd sung khi truc vit xuyén c6 tic dung dic biét 1én nén dét cao hon

murc nuée ngim, va cé thé duge sir dung cho phuong phép céi tao nén dét thong thudng,
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trong d6 vat liéu cai tao nén dat va nén dat dugc khudy va duge trdn béng cac canh

khudy, ngoai phuong 4n ndy.

Hon nita, hé théng didu khién thi cong theo phuong 4n duge md ta & trén, con ¢6
thé thuc hién kiém soat chit luong va kiém soat hinh dang twong tu nhu kiém soét chit
lugng va kiém soat hinh dang theo giai phap k¥ thuat da biét khi cai tao nén dit dyua vao
phuong phép tron sau kiéu tach dét dwgc thuc hién, c6 thé uéc tinh nhanh thé tich tach
d4t x4p xi bing thé tich tach d4t thuc t&, va gop phan cai thién hiéu suit thi cong v cling

cho phép diu khién thi cong véi do chinh xéc cao.

Hon nita, trong hé théng diéu khién thi cong theo phuong 4n, s6 vong quay cénh
duoc kiém soat sao cho mirc d khudy/tron ctia vita xi ming va d4t c6 thé dugce xéac dinh

16 vé luong. Nhu vay, c6 thé thu dugce hi¢u qué cdi tao nén dat rat tot.

Hon nita, d& tinh hé sé tach dat K, nhidu cong thirc twong quan c6 thé dugc lap
trinh cho timg loai dAt trong hé thdng didu khién thi cong, va néu loai dét dugc lya chon
va ty 1€ pha trdn vt liéu cai tao nén dét x duge dua vao hé théng didu khién thi c6ng, hé
s6 tach dit K c6 thé duoc tinh va dugce thiét 1ap tu dong. Theo cach khac, hé s6 tach dit
K c6 thé duoc tinh va thiét 14p bang tay béang cach sir dung may tinh riéng &, va gia tri
ctia hé sb tach d4t K tinh duoc c6 thé dugc dua vao hé théng diéu khién thi c6ng. Sau
ddy, phuong phép tinh thé tich tich dt udc tinh V tir hé sb tach dat K gidng nhu duge
mb ta trude ddy. “Bang két qua déng coc ” trén Fig.5 1a vi du dAu ra vé& hé thong tinh tu
dong thé tich tach dAt uéc tinh V néu ty 1& pha tron v4t liéu cai tao nén dat x duge dua
Vao.

Sang ché khong bi gi¢i han & cac phuong 4n néu trén, va bao gbm cac cai bién
khac nhau cta cac phuong an néu trén ma khong tréch khdi tinh thin va pham vi séng
ché. Nghia 13, cac cdu tric va cac c4u hinh riéng dugc dinh trudce theo cac phuong an chi
duoc dua ra lam vi du minh hoa, va vi vay, c6 thé duoc cai bién thich dang.

Vi du, theo phuong 4n nay, cong thirc tinh hé s tach d4t khi nén dat 13 dat dinh da
duoc md ta. Tuy nhién, cong thirc tinh hé s tach dAt khi nén dat 1a dit cat ciing co thé
dugc suy ra tuong ty nhu trudng hop trong do nén d4t 1a dét dinh. Fig.7 1a db thi thé hién
twong quan gifra ty 1€ pha tron vat li€u cai tao nén dét x va hé sb tach dét K trong trudng
hop d4t cat. Fig.7 thé hién két qua khi sb dit ligu n=16. Cong thirc dusi day (duong thing
trén Fig.7) thu duoc tu két qua nay.
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K = 0,4935% = 0,0252 «..vvevveeerennn.s (5)

Trong phuong trinh (5), hé sb twong quan r=0,858, va vi vdy, tuong quan c6 thé

duoc coi 1a 16n.

Theo cach nay, cong thic tinh hé s6 tach dit thu duoc tir trude cho mdi loai dat,
hoic bidu dd thiét 1ap duoc thuc hién. Do d6, thé tich tach dit udc tinh cé thé dugc tinh
nhanh. Tuy nhién, cong thic twong quan duoc mo ta theo phuwong an nay ¢ thé thay dbi

va thu duoc boi viéc duara nhiéu dit liéu hon trong thi céng thuc té.

Vi du, phuong phép didu khién thi cong dua vio tdng s6 vong quay cénh (s6 vong
quay canh dugc diéu chinh) theo phuong 4n cfing c6 thé duge sir dung cho cic phwong
phéap khac véi phuong phép tron séu kiéu tach dét loai bo luong dét tuong duong véi thé
tich phun cua vat liéu céi tao nén dét. Hon nita, phwong phap tinh hé s6 tach dat theo
phuong 4n cfing cé thé duge sit dung cho phuong phép cai tao nén dét phun va khudy

vita vat liéu cai tao nén dat vao trong nén dat khi truc vit xuyén.

Hon nita, phuong phap cai tao nén dét va hé théng didu khién thi cong theo sing
ché c6 thé dugc st dung cho cac phuong phap céi tao nén dit khac véi phuong phap céi
tao nén d4t phun vat liéu cai tao nén dit vio trong nén dit véi dinh thoi duge thiét lap
trude theo phuong 4n mién 13 phuong phép cai tao d4t duoc thuc hién nhd quay truc vit
cO cac canh khuéy vao trong nén dit, 1am cho tryc vit xuyén t6i do su dinh trude ma
khong phun vt li€u cai tao nén dét, quay truc vit aé phun vat li€u cai tao nén dAt tir truc
vit, va rat truc vit trong khi khudy va tron nén dat véi vat lidu cai tao nén dét sir dung céc

canh khudy trong khi phun vat liéu cai tao nén dit.

Trong trudng hop ndy, viée bd tri cac Sc trén truc vit khong bi gi6i han cu thé.
Viéc bd tri cac b¢ c6 thé duoc cai bién thy thudc vao céc dac tinh cua nén dit. Vi dy, cac
bc ¢6 thé khong duogc lip trén phin truc vit. Budc/khoang cach gitta cac dc ¢6 thé duge
didu chinh dé didu tiét thé tich tach d4t. Hon nita, vi tri cta ting 15 phun trén truc vit

khong bi gidi han cu thé.
Kha niing tng dung trong céng nghiép

Theo phuong phép céi tao d4t cua sang ché, sb vong quay cénh c6 thé giam nhidu
hon giai phap k¥ thuat da biét, trong khi vin ning cao hiéu suét thi cong. Theo cach
khéc, hiéu suét thi cong dugc duy tri khong dbi so voi giai phap k¥ thuat da biét, va thé

tich phun cua vat li€u cai tao nén dét c6 thé giam, vi vay chi phi thi cdng co thé giam.
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Ngoai ra, theo hé thdng didu khién thi céng theo phuong phép céi tao dat theo
sang ché, thé tich tach dit u6ce tinh-c6 thé dwoc tinh nhanh véi d9 tin cdy cao. Két qua 1a,
hé théng c6 thé gép phan giam chu ky va chi phi thi cong theo phuong phap cai tao dat

trong khi kidm so4t sy dich chuyén nén dit ban dau.

Danh muc s0 chi dan

1:  Thibt bi cai tao nén dit (may thi cong)
2:  Cénhkhudy

3: Truc vit (truc)

4: May chu

5: B phan din dong

6:  Ddng hd do luu lugng vita

7: M4y dém s6 vong quay cla truc
8: Ampe ké

9: Thude do do sau

10:  Pdng hd do tde d6

11:  Thiét bi diéu khién

50: L phun trén

60: L& phun duéi

-25-



25319

YEU CAU BAO HO
1. Hé théng didu khién thi céng theo phuong phép céi tao nén dét duoc st dung dé thuc
hién phuong phap cai tao nén dit bao gém cac budc: lam cho truc vit, ma phﬁn d4u cia
nd cb cac canh khuéy, xuyén vao trong nén dit; phun vat lidu cai tao nén dét vao trong
nén dét qua truc vit; rat tryc vit trong khi khqu va tron vat lidu cai tao nén dit véi dat
nhé quay céc canh khudy; va loai bo lugng dét twong duong véi thé tich phun cia vét
liéu cai tao nén dat, khoi nén dét bing truc vit, va hé théng diéu khién thi cong nay phat
hién va theo d5i chidu sau, sé vong quay, tdc dd xuyén, va tdc do rit cta truc vit va thé

tich phun ctia vat lidu cai tao nén dét,
trong d6 hé thdng nay:

str dung ty 18 thé tich phun cia vita vat liéu cai tao nén dat doi véi nén dat cai tao

lam ty 1& pha trdn vt ligu cai tao nén dat;

thiét 1ap hé sb tach dAt tir quan hé giira ty 18 pha tron vat liéu cai tao nén dét thu
duoge tir trude cho mdi loai d4t va hé sb tach dét dwa vao ty 1¢ pha tron vat lidu céi tao

nén dat dinh trudc; va

tinh thé tich tach dit u6c tinh gay ra béi truc vit dua vao hé sb tach dit dugc thiét

1ap va s6 vong quay va theo déi thé tich tach dét wéc tinh nhu muc diéu khién.

2. Hé théng didu khién thi cong theo diém 1, trong d6 hé thdng dugc tao két cdu dé so
sanh th tich tach dAt uéc tinh vé6i thé tich phun cta vét liéu cai tao nén dat, va x4c dinh

thi cong kém hay khong.

3. Hé thdng didu khién thi cong theo didm 1 hodc 2, trong d6 hé théng diéu khién thi
cdng duoc str dung d8 thuc hién phuong phép cai tao nén dét bao gdm cac budc: 1am cho
truc vit c6 cac canh khudy xuyén vo trong nén dit dén do sau dinh trude trong khi quay
truc vit trong trang thai trong d6 vat liéu cai tao nén dit khéng dwoc phun; va rit truc vit
trong khi quay truc vit va phun vt li€u cai tao nén dit tir truc vit dé khqu va trdn nén

dat vai vat liéu cai tao nén dat st dung cac canh khuay.

4. Hé théng didu khién thi cong theo diém 3, trong d6 theo phuong phap cai tao nén dét
loai bo lugng d4t twong dwong véi thé tich phun ctia vat lidu cai tao nén dét khoi nén dét
bing truc vit, hé théng diéu khién thi cong ndy dugc st dung dé thyc hién phuong phap
cai tao nén dit bao gdm cac budc: lam cho truc vit, ma phin diu cta né c6 cc canh

khudy, xuyén vao trong nén dét trong khi loai bé luong d4t trong duong véi thé tich ctia
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dung cu trdn ngap chim; khi phﬁn dAu t6i duge diém sau nhét ctia pham vi céi tao nén
dét, thi tiép tuc 1am cho truc vit xuyén trong khi phun vat liéu cai tao nén dit vao trong
nén dit tir 18 phun dudi dugc tao trén déu tryc vit; va khi phﬁn 16m dau tryc vit t6i duge
didm sau nhit cta pham vi cai tao nén dit, thi rat truc vit trong khi phun vat liéu cai tao
nén dét vao trong nén dét tir 16 phun trén dugc tao bén trén céc canh khudy dé khudy va

tron nén dat véi vat liéu cai tao nén dat str dung cac canh khuay.
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FIG. 2
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